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Abstract of CH689178 

Gas phase microbiological decontamination 



uses an evaporator (2), decontaminant supply 
vessel (1), pump and line (3, 4) conveying the 
fluid to the evaporator and an associated 
control system. The novel feature is 
connection of the supply vessels by flexible 
tubing (4) to the evaporator (2), which is 
located inside the clean room (10). The supply 
vessel (1) is located externally. 
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@ Vorrichtung zur gasformigen Dekontamination von Reinraumen. 



@ Eine Vonichtung zur gasformigen Dekontamination 
von Reinrdumen umfasst eine Verdampfeireinhdit (2), 
einen DekontaminationsmittekVorratsbehdtter (1). eine De- 
kontaminationsmittekPdrdereinrichtung (3. 4) zur P6rde- 
rung eines flussigen Dekontaminationsmlttels vom Vorrats- 
behaiter (1) zur Verdampfereinheit (2) und eine Steuer- 
und Riegeleinrichtung (5) zur Steuening und/oder Rege- 
lung des FMerns und des Verdampfens des Dekontami- 
nationsmittels. Die Verdampfereinheit (2) ist zur Anord- 
nung innerhalb und der Dekontamlnationsmlttel-VorFatsbe* 
h&lter (1) zur Anordnung aussertiaib eines zu dekontami- 
nierenden Reinraums (10) ausgeblldet. Auf diese Weise 
kann auf einen Dekontaminationskretslauf verzichtet und 
ein leerer Vorratsbehdlter einfach ersetzt werden. 
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Beschreibung 

Die voriiegende Erfindung bezieht sich auf eine 
Vorrichtung zur gasf5rmigen Dekontamination von 
Reinrdumen, wie sie im Oberbegriff des unabhingi- 
gen Patentanspruchs 1 defintert ist, sowie auf einen 
Reinraum mit einer derartigen Vorrichtung und ein 
Verfahren zur gasformigen Dekontamination eines 
solchen Reinraums. 

In der Lebensmitteltechnologie wird schon seit 
vielen Jahren Wasserstotfperoxid (H2O2) in flussi- 
ger Form als Dekontaminationsmittel eingesetzt. Da 
es in hohen Kbnzentrationen (> 3%) auf verschie- 
dene Malerialien korrosiv wirken kann. hat es in der 
Reinraumtechnologie zunachst keinen Eingang ge- 
funden. Seit Beginn der BOer Jahre wurden die mi- 
krobioziden Eigenschaften von H2O2 in geringen 
Konzentrationen eingehend untersucht. Dabei kam 
zu Tage, dass H2O2 in Dampfform bereits in niedri- 
ger Konzentration (1500-2500 ppm) sowohl Bakteri- 
en und deren Sporen als auch Pilze. Hefen und Vi- 
ren abtdten kann. Da H2O2 nicht selektiv wirkt. isl 
es breit einsetzbar. Neben Formalin und Peressig- 
saure wurde daher H2O2 in den vergangenen Jah- 
ren zur raschen und sk:heren Dekontamination von 
Reinraumen verwendet. 

Im Rahmen dieser Beschreibung und der Patent- 
anspruche wird unter Dekontaminatk>n auch Sterili- 
sation und Desinfektion verstanden. Reinraum steht 
fur alte gasdicht abschiiessbaren Raume wie z.B. 
Isolatoren, Schleusen und mikrobiologische Sicher- 
heitswerkbanke fur die Pharmaindustrie. Kosmetik, 
Chemie, Lebensmitteltechnologie, Elektronik, Nuk- 
learindustrie, Versuchstierhaitung. Medizin usw. 

Es ist bekannt, zur gasformigen Dekontamination 
von Reinraumen Vorrichtungen einzusetzen, die 
eine Verdampfereinheit, einen H202-Vorratsbehal- 
ter, eine H202-F6rdereinrk:htung zur Forderung des 
flussigen H2b2 vom Vorratsbehllter zur Ver- 
dampfereinheit und eine Steuer- und/oder Regelein- 
richtung zur Steuerung und/oder Regelung des For- 
dems und des Verdampfens des H2O2 umfassen 
(z.B. VHP 1000-Generator der Firma AMSCO 
Scientific, Apex, North Carolina/USA). Dabei wird 
ausserhaib des zu dekontaminierenden Reinraums 
der Verdampfereinheit flOssiges H202 zugefuhrt, 
verdampft und dann uber einen ersten Schtauch in 
den Reinraum eingefuhrt. Ober einen zweiten 
Schlauch wird dem Reinraum Luft entzogen. in ei- 
ner Trocknereinheit getrocknet und dann mit frisch 
verdampftem H2O2 versehen uber den ersten 
ScNauch wieder in den Reinraum eingefuhrt. Die- 
ser Zyklus wird mehrmals durchlaufen, bis im Rein- 
raum die gewOnschte HaOa-Korizentration bei aus- 
reichend niedriger relatlver Feuchtigkeit erreicht ist. 
Die Trocknung der Luft ist notwendig, da sich 
dampffdrmiges H2O2 in Wasser sofort auflost und 
aufgrund der hohen Verdunnung seine mikrobiozi- 
den Eigenschaften veriiert. 

Diese Vorrichtungen und Verfahren haben den 
Nachteil. dass die Aufrechterhaltung des fur die De- 
kontamination ubiicherweise geforderten Oberdrucks 
im Reinraum kompliziert ist. da hierfur zusatzlk:h 
zur normalen Druckregelung des Reinraums auch 
noch der Dekontaminationskreislauf berucksichtigt 



warden muss. Zudem ist der H202-Verbrauch rela- 
tiv gross, da fur die Trocknung der Luft dem Rein- 
raum wieder H2O2 entzogen und in einem Kataly- 
sator in H2O und O2 zersetzt wird. Ein weiterer 

5 Nachteil ist, dass die bekannten Vorrichtungen 
ziemlich gross und teuer sind. 

Angestchts der Nachteite der bisher bekannten, 
oben beschriebenen Vorrichtungen und Verfahren 
liegt der Erfindung die folgende Aufgabe zugrunde. 

10 Zu schaffen sind eine Vorrichtung und ein Verfah- 
ren zur gasformigen Dekontamination von Reinrdu- 
men der eingangs erwahnten Art, die eine einfache 
Druckaufrechterhaltung in dem zu dekontaminieren- 
den Reinraum ermoglichen und einen geringen 

15 H202-Verbrauch aufweisen. Die Vorrichtung soil zu- 
dem kieiner und kostengunstiger sein als die be- 
kannten Vorrichtungen. 

Diese Aufgabe wird durch die erfindungsgemasse 
Vorrichtung und das erfindungsgemasse Verfahren 

20 gelost. wie sie im unabhangigen Patentanspruch 1 
bzw. im unabhangigen Patentanspruch 10 definiert 
sind. Bevorzugte Ausfuhrungsvarianten ergeben 
sich aus den abhangigen Patentanspruchen. Die 
Patentanspruche 8 und 9 betreffen Reinraume mit 

25 derartigen Vorrichtungen. 

Dadurch, dass die Verdampfereinheit bzw. -ein- 
heiten zur Anordnung tnnerhalb eines zu dekonta- 
minierenden Reinraums ausgebildet sind und die 
Verdampfung €les Dekontaminationsmittels inner- 

30 halb des Reinraums erfolgt, kann auf einen De- 
kontaminationskreislauf verzichtet werden. Die Aus- 
bildung des bzw. der Dekontamlnationsmittel-Vor- 
ratsbehaiter zur Anordnung aussertialb des 
Reinraums ermdglicht etn einfaches Ersetzen etnes 

35 leeren VorratsbehSlters. 

Da in der Dekontaminationsphase, d.h. nach ei- 
ner allenfalls notwendigen Trocknung der Luft im 
Reinraum, im allgemeinen keine Luft mehr dem 
Reinraum entnommen oder zugefuhrt wird. da das 

40 Dekontaminationsmittel im Reinraum selbst in die 
Luft verdampft wird, reicht die normale Druckrege- 
lung des Reinraums zur Aufrechterhaltung eines 
Oberdrucks aus. 

Der Verzicht auf einen Dekontaminationskreislauf 

45 fuhrt zudem zu einem geringeren Dekontaminati- 
onsmittei-Verbrauch und ermdglicht es. die erfin- 
dungsgemasse Vorrichtung kieiner und kostengun- 
stiger herzustellen als die bekannten verglek^hbaren 
Vorrichtungen. 

50 Im folgenden wird die erfindungsgemasse Vor- 
richtung zur gasformigen Dekontamination von 
Reinraumen unter Bezugnahme auf die beigefugten 
Zeichnungen und anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spiels detaillierter beschrieben. Es zeigen: 

55 . ^. 

Fig. 1 ein Schema eines Isolators mit einer erfm- 
dungsgemSssen Vorrichtung zur gasformigen De- 
kontamination; 

Fig. 2 eine Perspektivansicht der Verdampferein- 
60 heit der Von-ichtung von Fig. 1, wobei gewisse Ge- 
hauseteile transparent dargestellt sind, und 

Fig. 3 eine Seitenansicht der Verdampfereinheit 
von Fig. 2. wobei gewisse Geh&useteile transparent 
dargestellt sind. 

65 
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Figur 1 

Ein Reinraum 10, hier ein Isolator, weist einen 
Zuluftkanal 8 und einen Abluftkanal 9 auf. Der 2u- 
luftkanal 8 ist mit ernem Zuluftftlter 83 versehen und 
mit einer Zuluftklappe 81 verschliessbar, wahrend 
der Abluftkanal 9 m^^^^ einem Abluftfilter 93 versehen 
und mrt 'eih^^^ verschliessbar ist. 

Uber Magnetventile 82, 92 kann eine Druckrege- 
lung erfolgen. Im Reinraunn 10 sind ein Drucksen- 
sor 61 und ein Temperatursensor 62 angeordnet, 
deren Messwerte uber Leitungen 65, 66 zu einer 
Kontrolleinrichtung 6 gelangen, wo sie dargestellt 
und ausgedruckt werden konnen. 

Zur kontroiiierten Durchfuhrung von Dekontami- 
nationen sind im Reinraunr^ 10 zusatzlich ein Feuch- 
tigkeitssensor 63 und ein Dekontamtnattonsmrttel- 
Sensor 64. z.B. ein Draeger Polytron II der Firma 
Draegenwerke Lubeck, Deutschland. angeordnet, 
deren Messwerte uber Leitungen 67. 68 zur Kon- 
trolleinrichtung 6 gelangen. 

Die erfindungsgemSsse Vorrichtung zur gasfdrmt- 
gen Dekontamination von Reinraumen umfasst zu- 
dem eine Verdampfereinheit 2, der mittels einer 
Fdrderpumpe 3 uber einen Dekontaminatiqnsmlttel- 
Schlauch 4 Dekontaminationsmittel in flussiger 
Form BUS etnem OekontaminationsmitteI'Vorratsbe- 
hdlter 1 zugefuhrt wird. Fdrderpunrtpe 3 und De- 
kontaminationsmlttel-Schlauch 4 bifden zusamnnen 
eine Dekontaminationsmittel-Fordereinrichtung. Die 
Verdampfereinheit 2 weist eine Heizplatte auf. auf 
der das flussige Dekontaminationsmittel verdampft 
wird. Sie ist weiter unten im Zusammenhang mit 
den Fig. 3 und 4 naher beschrieben. 

Das Fordem und Verdampfen des Dekontamina- 
tior)smtttels wird mit einer Steuer> und Regeleinrich- 
tung 5 gesteuert und geregelt. die beispielsweise 
als. speicherprogrammterbare Steuerung ausgebildet 
- sein kann» um eine :einfache und guXe Ejnbindung 
der Dekontamination in die Reinraumsteuerung zu 
gewahrleisten. Die Steuer- und Regeleinrichtung 5 
umfasst eine Einheit 51 zur Regelung der Stromzu- 
fuhr zur Heizplatte der Verdampfereinheit 2 in Ab- 
hangigkeit von der mittels eines Temperatursensors 
gemessenen Temperatur der Heizplatte. eine Ein- 
heit 52 zur Regelung der Leistur>g der Fdrderpum- 
pe 3 in Abhangigkeit von der mittels des Dekonta- 
minationsmittel*Sensors 64 gemessenen Dekonta- 
minationsmittel-Konzentration im Reinraum 10 und 
eine Einheit 53 zur Regelung der Leistung der Fdr- 
derpumpe 3 in Abhangigkeit von der Temperatur 
der Heizplatte der Verdampfereinheit 2. 

Kann die relative Feuchtigkert im Reinraum 10 
durch die Reinraumklimatisierung allein nicht ausrei- 
chend reduziert werden, so muss vor der Verdamp- 
fung des Dekontaminationsmittels die Luft im Rein- 
raum 10 zuerst getrocknet werden. um ein Aufldsen 
des Dekontaminationsmittels im Wasser und eine 
zu hohe Vedunnung zu verhindem. Bei H2O2 als 
Dekontaminationsmittel liegt die Qrenze bei ca. 
40% rF. Die Trocknung erfolgt mittels einer von der 
Reinraumgrosse abhangigen Trocknereinheit 7, bei- 
spielsweise Luftentfeuchter M 120 der Firma Mun- 
ters. Hamburg/Deutschland, die eine erste Trock- 
nerleitung 71 zur Entnahme von Luft aus und eine 



zweite Trocknerleitung 72 zur RQckfOhrung von ge- 
trockneter Liift in den Reinraum 10 aufweist. Die 
betden Trocknerleitungen 71, 72 sind durch Klap- 
pen 73, 74 verschliessbar. 

5 Zur Dekontamination des Reinraums 10 wird 
nach Schliessen der Zuluftklappe 81 und der Abluft- 
klappe 91 ^ zuerst falls notwendig mittels der Trock- 
nereinheit 7 die Luft im Reinraum 10 getrocknet. 
Danach wird auf der Heizplatte der Verdampferein- 

10 heit 2 flussiges Dekontaminationsmittel verdampft, 
bis die Dekontaminationskonzentration erreicht ist.. 
Diese betragt bei H2O2 ca. 1500-2500 ppm und 
wird normalerweise ca. 30 bis 45 Minuten beibehal- 
ten. Im Reinraum 10 wird wahrend der ganzen De- 

15 kontamination ein kleiner Uberdruck aufrechterhal- 
ten, der mittels der Magnetventile 82, 92 einstellbar 
ist. 

Nach der Dekontamination wird die Abluftklappe 
91 geoffnet und die Abluft Ober den Abluftkanal 9 
20 abgeleitet, wobei im Abluftkanal 9 vorzugsweise ein 
Katalysator 94 angeordnet ist, der das Dekontami- 
nationsmittel zersetzt, z.B. H2O2 tn H2O und O2. 

Fi9uren 2 und a 

25 

Die dargestellte Verdampfereinheit 2 umfasst ein 
Geh&iise in Form eines Vierkantrohrs 23, an des- 
sen beiden Enden Tragbleche 24. 25 angeordnet 
sind, die im Bereich des Vierkantrohrs gitterformig 

30 ausgestanzt sind und als Schutzgitter wirken. Inner- 
halb des Gehauses ist eine Heizplatte 21 angeord- 
net, die durch Stromzufuhr erhitzbar ist. Ein in der 
oberen Wand des Vierkantrohrs 23 angebrachtes 
Rohrchen 26 dient zum Auftropfen von Dekontami- 

35 nationsmittel auf die Heizplatte 21. An sein ausser- 
halb des Vierkantrohrs 2 gelegenes Ende wird der 
Dekontaminationsmittel-Schlauch 4 angekoppelt. 

Zwischen der Heizplatte 21 und dem durch das 
Tragblech 24 gebildeten Schutzgitter ist ein Gebla- 

40 se 22 angeordnet (in Fig. 2 nicht dargestellt). Die- 
ses Geblase 22 sorgt dafur, dass bei der erfin- 
dungsgemassen Vomchtung das verdampfte De- 
kontaminationsmittel besser verteiit wird als bei den 
bekannten Dekontaminationsvorrichtungen. 

45 Zu der vorbeschriebenen Vorrichtung zur gasfdr- 
migen Dekontamination vori Reinr&umen sind weite- 
re konstruktive Variationen realisierbar. Hier aus- 
drOcklich erwdhnt seien noch: 
- Die Verdampfereinheit 2 kann auch nrtehrere 

50 Rdhrchen 26 zum Auftropfen von Dekontaminati- 
onsmittel umfassen, um die Verdampfungsleistung 
zu erhohen. Das Gehduse muss nicht unt>edingt 
die Form eines Vierkants haben, sondem kann z.B. 
auch zylinderfdrmig sein. 

55 - Die Steuer- und Regeleinrichtung 5 kann als Mi- 
krocomputer ausgebildet sein. 

Patentanspruche 

60 1. Vorrichtung zur gasfdrmtgen Dekontamination 
von Reinraumen. mit mindestens einer Verdampfer- 
einheit <2), mindestens einem Dekontaminationsmit- 
tel- Vorratst>ehalter (1). mindestens einer Dekonta- 
minationsmittel-Fdrdereiririchtung (3. 4) zur Forde- 

65 rung eines ftussigen Dekontaminationsmittels von 
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dem Oder den Vorratsbehaltern (1) zu der oder den 
Verdampfereinheiten (2) und einer Steuer- und/oder 
Regeleinrichtung (5) zur Steuerung und/oder Rege* 
lung des Forderns und des Verdampfens des De- 
kontaminationsmittels. dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verdampfereinheit (2) oder -einheiten uber 
einen oder mehrere Dekontaminationsmittel-Schlau- 
Che (4) mil dem oder den Vorratsbehaltern (1) ver- 
bunden ist oder sirnJ, so dass die Verdampferein- 
heit (2) Oder *einheiten innerhalb und der oder die 
Vorratsbehditer (1) ausserhalb eines zu dekontami- 
nierenden Relnraums (10) anordbar stnd. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Ermitttung der Konzentration 
des in einem Reinraum (10) gaslormig vorhande- 
nen Dekontaminationsmittels ein Dekontaminations- 
mittel-Sensor (64) zur Anordnung innerhalb des 
Reinraums (10) vorgesehen ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzek;hnet, dass sie zur Ermittlung der Konzen- 
tration des in einen Reinraum (10) verdampften De- 
kontaminationsmittels Mtttel zur Messung der der 
Oder den Verdampfereinheiten (2) zugefuhrten Men- 
ge an Dekontaminationsmittel umfasst. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3. dadurch 
gekennzeichnet, dass der Dekontaminationsmittet- 
Sensor (64) oder die Mittel zur Messung der der 
Oder den Verdampfereinheiten (2) zugefuhrten Mer)- 
ge an Dekontaminationsmittel mit der Steuer- und/ 
Oder Regeleinrichtung (5) verbunden sind, so dass 

. die Fdrderung und Verdampfung von Dekontamina- 
tionsmittel in AbhSngigkeit der Messungen des De- 
kontaminationsmittel-Sensors (64) oder der Mittel 
zur Messung der der oder den Verdampfereinheiten 
(2) zugefuhrten Menge an Dekontaminationsmittel 
regeibar ist. 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 

4. dadurch gekennzetohnet, dass sie eine Trockher- 
einhefit (7) zur Ar^ordnu eines zu de- 
kontaminierenden Reinraums(IO) umfasst. die eine 
erste Trocknerieitung (71) zur Entnahme von Luft 
aus und eine zweite Trocknerieitung (72) zur Ruck- 
fuhrung von getrockneter Luft in den Reinraum (10) 
aufweist 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

5. dadurch gekennzeichnet. dass die Verdampfer- 
einheit (2) Oder mindestens eine der Verdampfer- 
einheiten eine Heizplatte (21) umfasst, auf die das 
Dekontaminationsmittel aufbringbar ist, sowie ein 
Geblase (22) zur Verteilung des auf der Heizplatte 
(21) verdampften Dekontaminationsmittels. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

6. dadurch gekennzeichnet, dass als Dekontamina- 
tk)nsmittel H2O2 oder Peressigsiure verwendbar 
ist 

8. Reinraum mit einer Vorrichtung zur gasfdrmi- 
gen Dekontamination nach einem der Anspruche 1 
bis 7, wobei die Verdampfereinheit (2) oder -einhei- 
ten innerhalb und der oder die Dekontaminations- 
mittel-Vorratsbehalter (1) ausserhalb des Relnraums 
(10) angeordnet sind. 

9. Reinraum nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass er ein Isolator, eine Schleuse oder 
eine mikrobiologische Sicherheitswerkbank tst. 

10. Verfahreh zur gasfdrmtgen Dekontamination 



eines Reinraums (10) gemass Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass von einem oder 
mehreren Vorratsbehaltern (1) ausserhalb des zu 
dekontaminierenden Reinraums (10) Dekontaminati- 

5 onsmittel zu einer oder mehreren Verdampfereinhei- 
ten (2) innerhalb des zu dekontaminierenden Rein- 
raums (10) gefdrdert und dort verdampft wird. 

11. Veriahren nach Anspruch 10. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass vorgangig zum Verdampfen des 

10 Dekontaminationsmittels die Luft im Reinraum (10) 
getrocknet wtrd. 
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